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本の光ビームによる単散乱光の経路を図 1 に示す. 
まず, 光が物質内部へ鏡面透過する際, スネルの法
則により方向 sω に屈折する. その屈折光が距離 1l 進
んだ点で散乱され, 方向が oω に変わり, さらに距離
2l 進んで物質面へ到達する. このとき, 初期散乱後
の放射輝度 1L は(1)式で表される. 射出点における物
質表面下での放射照度 1E は(2)式で表される[1].  
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tt∫ ∫= Ω −− ωφθσ σσ        (1) 
∫= Ω 2 11 cos oodLE ωφ    (2) 
sσ : 散乱係数 tσ : 消散係数 inL : 入射光輝度 
)(θp : 位相関数(Henyey-Greenstein 位相関数) 
)( inF φ : フレネルの透過率 sΩ : 光ビームの立体角 
r : 光ビームの oω 方向の通過距離 
二重散乱の場合, 初期散乱後, 全方向に散乱し, 
第2散乱後の放射輝度 2L は(3)式で表される. 射出点
における物質表面下での放射照度 2E は(4)式で表さ
れる. これらの式は解析的に解くことは困難である.  
3122 ')(3 dldLpeL r s
l
s
t∫ ∫= Ω− ωθσ σ   (3) 
∫= Ω 2 22 cos oodLE ωφ      (4) 
3. 離散化方法 
図 2 に示すように, 物質面に光ビームが入射する
場合を考える. oω が決まれば, 1l が一意に決定す







































































wΔ : 球ボリュームの直径 i : 第1散乱点 j : 第2散乱点 
4. 結果 
(5)式, (6)式を用いて物質表面下の放射照度分布
を算出した. 図 4 に示すように, 入射角 60 度の時の




















図3 第2散乱点   図4 シミュレーションモデル 
      
図 5 単散乱         図 6 二重散乱 
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平面:20cm×20cm  厚さ:5cm 
表示範囲:10mm×5mm
